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@ Regler, insbesondere Flugregler. 

@ Etn Regler. insbesondere Rugregler enthalt ein 
neuronales Netz (16), welches durch Trainieren als 
ein dynamisclies Modell einer Regelstrecke (10) 
ausgebildet ist Auf das Netz (16) sind in jedem 
aktuellen Zeittakt Vektoren (x) von Zustandsgro/^en 
aufgeschaftet. die dem aktuellen Zeittakt (k) und 
vorhergehenden Zeittakten (k-1 ,k-2..) zugeordnet 
sind, sowie Vektoren (u) von StellgroBen, die dem 
aktuellen Zeittakt (k) und vorhergehenden Zeittakten 
zugeordnet sind. und Vektoren von Stellgrd^en, die 
fGr zukunftige Zeittakte vorgesehen sind. Das Netz 
(16) liefert Schatzwerte (x) der Zustandsvektoren lie- 
fert, die nach dem dynamischen Modell fur zukunfti- 



ge Zeittakte (k + 1,k + 2...) zu erwarten sind. Es sind 
Mittel (30) zur Bildung der Differenz der besagten 
Zustandsvektoren fur die zukunftigen Zeittakte und 
der Sollwerte dieser zukunftigen Zustandsvektoren 
vorgesehen. Auf einen als neuronales Netz ausgebil- 
deten Optimierer (32). der durch Trainieren als inver- 
ses Modell der Regelstrecke (10) ausgebildet ist, 
sind die besagten Differenzen aufschaltbar. Der Opti- 
mierer (32) liefert Vektoren von Stellgr50en fOr zu- 
kunftige Zeittakte. Einer der fur zukunftige Zeittakte 
vorgesehenen Vektoren (u(k + 1)) von StellgroBen ist 
als aktuellen Vektor von ^tetlgrofien auf die Regel- 
strecke (10) aufschaltbar. 
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Die Erfindung betrifft einen Regler. insbesonds- 
re einen Rugregler. 

Bei bekannten Reglern warden Zustandsgr5- 
6en bestimmt, die man zu einem Vektor zusam- 
menfassen kann. Es sind verschiedene Stellgr56en 5 
vorhanden, die ebenfalls zu einem Vektor zusam- 
mengefaBt werden konnen. Jede dieser Zustands- 
groBen ist auf der verschiedenen Stellgrofien mit 
geeigneten Faktoren aufgeschaltet. 

Diese bekannten Verfahren gehen von einem 10 
linearen IVIodell der Regelstrecke aus. Regelstrek- 
ken sind jedbch hllu^fig stark nlchtline^arT Beispiele 
fOr solche stark nichtlinearen Regelstrecken sind 
Flugzeuge. Rugregler k5nnen daher hMufig nicht 
optimal an das dynamische Verhalten des zu re- 75 
gelnden Flugzeugs angepaBt werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen Regler so auszubiiden, da6 er optimal an Re- 
gel strecken auch mit stark nichtlinearem dynaml- 
schen Verhalten angepaBt ist. 20 

Erfindungsgemafi wird diese Aufgabe gelcSst 
durch 

(a) ein neuronales Netz, welches durch Trainie- 
ren als ein dynamisches Modell einer Regel- 
strecke ausgebildet ist und auf welches in jedem 25 
aktuellen Zeittakt 

- Vektoren von Zustandsgro/Sen aufgeschal- 
tet sind, die dem aktuellen Zeittakt und 
vorhergehenden Zelttakten zugeordnet 
sind. sowie 30 

- Vektoren von Stellgrofien, die dem aktuel- 
len Zeittakt und vorhergehenden Zeittakten 
zugeordnet sind. 

und welches 

- Schatzwerte der Zustandsvektoren liefert, 35 
die nach dem dynamischen Modell fUr zu- 
kUnftige Zeittakte zu erwarten sind, 

(b) Mittel zur Bildung der Differenz der besagten 
Zustandsvektoren fiir die zukunftigen Zeittakte 

und der Sollwerte dieser zukunftigen Zustands- 40 
vektoren, 

(c) einen als neuronales Netz ausgebildeten Op- 
timierer, der durch Trainieren als inverses Mo- 
dell der Regelstrecke ausgebildet ist und 

- auf den die besagten Differenzen auf- 45 
schaltbar sind und 

- der die besagten Vektoren von StellgroBen 
fiir zukunftige Zeittakte liefert, und 

(d) Mittel zum entsprechend verzogerten Auf- 
schalten eines der fUr zukQnftige Zeittakte vor- so 
gesehenen Vektoren von Stellgrofien als aktuel- 
len Vektor von StellgroBen auf die Regelstecke. 

Nach der Erfindung wird ein neuronales Netz 
zur Darstellung eines Modells der Regelstrecke 
vorgesehen. Dieses neuronale Netz wird tralniert, 55 
so daB es das dynamische Verhalten der Regel- 
strecke. also beispielsweise eines Flugzeuges, rich- 
tig wiedergibt Dabei ist vorgesehen. daB das neu- 



ronale Netz als EingangsgroBen nicht nur den aktu- 
ellen Vektor der Zustandsgr5Ben erhalt. An den 
Eingangen des neuronalen Netzes liegen auBer- 
dem die in den L vorhergehenden Zeittakten be- 
stimmten Vektoren der Zustandsgr5Ben. AuBerdem 
liegen an Eingangen des neuronalen Netzes die in 
den L vorhergehenden Zeittakten auf die Regel- 
strecke aufgeschalteten Vektoren von SteilgroBen. 
Vorteilhaft sind auf das neuronale Netz noch die 
SteilgroBen aufgeschaltet, die in den auf den aktu- 
ellen Zeittakt folgenden N Zeittakten. also in Zu- 
kunft, auf die Regelstrecke aufgeschaltet werden 
sollen. Aus diesen Gr5Ben liefert das neuronale 
Netz durch eine Art Extrapolation Vorhersagewerte 
fOr die N Vektoren der ZustandsgroBen. die in den 
auf den aktuellen Zeittakt folgenden N Zeittakten 
erhalten werden. Diese Vorhersagewerte werden 
verglichen mit den fQr diese Zeittakte vorgesehe- 
nen Oder kommandierten Vektoren der Zustands- 
groBen. Es werden die Differenzen der komman- 
dierten Vektoren der ZustandsgroBen und der Vor- 
hersagewerte dieser Vektoren gebildet. 

Diese Differenzen sind auf den Optimrerer ge- 
schaltet. Das Ist auch ein trainiertes, neuronales 
Netz. Dieses neuronale Netz stellt das inverse Mo- 
deli der Regelstrecke dar: An den Eingangen lie- 
gen ZustandsgroBen. an den Ausgangen ergeben 
sich zugehorige SteilgroBen. Es ist extrem schwie- 
rig, zu einer Ubertragungsfunktion der Regelstrecke 
eine dazu inverse Ubertragungsfunktion zu berech- 
nen. Das gilt in besonderem MaBe, wenn die Re- 
gelstrecke und ihr Modell nichtlineares dynami- 
sches Verhalten zeigen. Es hat sich abet gezeigt. 
daB unter Verwendung neuronaler Netze. die ge- 
eignet trainiert werden, auch eine Regelstrecke mit 
nichtlinearem dynamischen Verhalten als Model! 
dargestellt werden kann, und auch ein dazu inver- 
ses Modell praktisch darstellbar ist. 

Von den an den Ausgangen des Optimierers 
erscheinenden Vektoren von SteilgroBen liefert ei- 
ner, Z.B. der Vektor, welcher dem auf den aktuellen 
Zeittakt folgenden Zeittakt zugeordnet ist, den Vek- 
tor der SteilgroBen, die auf die Regelstrecke ge- 
schaltet sind. Da der Optimierer die in den zukUnf- 
tigen Zeittakten zu erwartenden SteilgroBen liefert, 
wird der Vektor vor dem Aufschalten jeweils urn 
Z.B. einen Zeittakt verzogert. 

Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegen- 
stand der Unteranspriiche. 

Ein AusfQhrungsbeisplel der Erfindung Ist 
nachstehend unter Bezugnahme auf die zugeh5ri- 
gen Zeichnungen naher eriautert. 

Fig.1 Ist ein schematisches Blockdiagramm 
eines mit neuronalen Netzen aufgebau- 
ten Rugregelkreises. 
Rg.2 ist eine detailliertere Blockdarstellung 

des Rugregelkreises von Rg.1 . 
Fig.3 veranschaulicht das Trainieren des 
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neuronalen Netzes, das das dynami- 
sche Modell der Regelstrecke darstellt. 
Rg.4 veranschaullcht das Trainieren des 
neuronalen Netzes, das den 
"Optimierer" In dem Regler von Rg.2 
darstellt. 

In Rg.l ist mit 10 erne Regelstrecke bezelch- 
net. Das kann vorzugsweise, wie in Rg.l angedeu- 
tet ist. ein Rugzeug seln. Die Regelstrecke liefert 
Zustandsgr60en. die von Sensoren 12 geliefert 
werden. Solche ZustandsgroBen konnen beispiels- 
weise Winkelgeschwindigkeiten, Beschleunigungen 
Lagewinkei. Anstellwinkel, Ruggeschwindigkeiti 
Schub etc. sein. Die Zustandsgroflen sind in Rg.l 
2u einem Vektor x(k) der ZustandsgroiJen zusam- 
mengefafit. Die Signals werden mit einem Zeittakt 
abgetastet. Mit "k'* ist die laufende Nummer des 
aktuellen Zeittaktes bezeichnet. Die Regelstrecke 
10 erhalt Stellsignale an Stellern 14. DIese Stellsi- 
gnale sind zu einem Vektor u(k) zusammengefaBt 
Die Stellsignale konnen Hohen-. Quer- und Seiten- 
njdenrtflnkel, Schub. Klappenwlnkel etc. sein. Auch 
die Stellsignale u werden mit dem Zeittakt aufge- 
schaltet. 

Der Regler enthSIt ein neuronales Netz 16, 
welches ein dynamlsches Model der Regelstrecke 
10 darstellt. Das Netz 16 wird trainiert, daB es das 
dynamische Verhalten der Regelstrecke 10 genau 
wiedergibt. auch wenn die Regelstrecke 10 stark 
nichtllnear ist. Es laBt sich praktlsch zelgen. daB 
dies moglich ist. 

Auf Eingange 18 des Netzes 16 ist nicht nur 
der aktuelle Vektor x(k) der im Zeittakt k von den 
Sensoren 12 abgetasteten ZustandsgroBen aufge- 
schaltet sondem auch die Vektoren von Zustands- 
groBen. die den vorhergehenden Zeittakten k-1, k- 
2....k-L zugeordnet sind. Das sind also die Vektoren 
der ZustandsgroBen. die in diesen vorhergehenden 
Zeittakten von den Sensoren 12 geliefert und abge- 
tastet wurden. Zu diesem Zweck werden die abge- 
tasteten ZustandsgroBen durch Verzogerungsglie- 

der 20 um 1, 2 bzw. L Zeittakte verzogert und 

dann jeweils fur einen Zeittakt in einem Speicher 
22 gespeichert. 

Auf Eingange 24 des neuronalen Netzes sind 
weiterhin der aktuelle Vektor u (k) der StellgroBen 
aufgeschaltet. die Im Zeittakt k an den Stellern 14 
aniiegen. sowie die StellgroBen, die frQheren Zeit- 
takten k-1, k-2 k-N zugeordnet sind und in die- 
sen Zeittakten an den Stellern 14 aniagen. Zu 
diesem Zweck werden die an den Stellern 14 anlie- 
genden StellgroBen parallel dazu in Verzogerungs- 
gliedern 26 um ein oder mehrere Taktintervalle 
verzogert und dann jeweils fur einen Zeittakt in 
einem Speicher 28 gespeichert. 

Das neuronale Netz 16 liefert Schatzwerte oder 
Voraussagewerte fur die unter Berucksichtigung 
der Elgenschaften der Regelstrecke 10 in dem 



nachfolgenden Zeittakt (k + 1). also In der Zukunft. 
2u erwartenden ZustandsgroBen. Das ist eine Art 
Extrapolation. Die so erhaltenen Schatzwerte wer- 
den mit den Sollwerten oder FtihrungsgroBen der 
5 ZustandsgroBen verglichen. In einem 
"Summationspunkt" 30 wird zu diesem Zweck die 
Differenz der SchStzwerte x(k + 1) und der Sollwer- 
te geblldet. 

Die Differenz beaufschlagt einen ebenfalls als 
10 neuronales Netz ausgebildeten Optimierer 32. Der 
Optimierer 32 ist so trainiert, daB er eine zur 
"Ubertragungsfunktion" der Regelstrecke 10 inver- 
se Obertragungsfunktion besitzt: Zu einer an einem 
Eingang 34 eingegebenen Differenz der Vektoren 
15 von ZustandsgroBen und FuhrungsgroBen liefert er 
an einem Ausgang 36 den zugehorigen Vektor der 
StellgroBen u(k + 1). der an der Regelstrecke gera- 
de diese Abweichung der ZustandsgroBen von den 
FOhningsgroBen kompensiert. 
20 Dieser Vektor u(k + 1) enthalt in jedem laufen- 

den Zeittakt k die StellgroBen, die im nachsten 
Zeittakt k + 1 auf die Regelstrecke aufgeschaltet 
werden soil. Dieser Vektor von StellgroBen wird 
daher vor der Aufschaltung auf die Steller 14 der 
25 Regelstrecke 10 durch ein Verzogerungsglied 38 
noch um einen Zeittakt verz6gert. Auf die Steller 
14 ist dann der Vektor u(k) aufgeschaltet. 

In Rg.2 ist der Flugregelkreis von Rg.l noch 
etwas detaillierter dargestellt. Entsprechende Telle 
30 tragen die gleichen Bezugszelchen wie in Rg.l. 

Der Vektor der ZustandsgrSBen x(k). der von 
den Sensoren 12 geliefert wird und den "Ausgang" 
der Regelstrecke 10 bildet. wird durch ein erstes 
Verzogerungsglied 20.1 um einen Zeittakt verzo- 
35 gert. Wenn x(k) der aktuelle Vektor der Zustands- 
groBen ist, dann liefert das Verzogerungsglied den 
Vektor x(k-1) der ZustandsgroBen. die im vorherge- 
henden Zeittakt bestimmt und abgetastet worden 
waren. Eine Folge welterer (nicht dargestellte) Ver- 
40 zogerungsglieder. auf welche der Ausgang des je- 
weils in der Folge voranstehenden VerzSgerungs- 
gliedes aufgeschaltet ist und die jedes eine Verzo- 
gemng um einen weiteren Zeittakt bewirken. liefern 
die um jeweils einen weiteren Zeittakt verzogerten 
45 Vektoren der ZustandsgroBen x(k-2). x(k-3).., bis zu 
dem Verzogerungsglied 20.L, das den Vektor der 
ZustandsgroBen x(k-L) liefert. Die so erhaltenen 
Vektoren der ZustandsgroBen x(k), x(k-1)...x(k-1) 
sind auf ElngSnge 18 des neuronalen Netzes 16 
so geschaltet. 

Auf die Steller 14 der Regelstrecke 10 ist im 
aktuellen Zeittakt der Vektor der StellgroBen u(k) 
aufgeschaltet. Dieser Vektor bildet den "Eingang" 
der Regelstrecke. Ahnlich wie bei den Zustands- 
55 groBen werden durch Verzogerungsglieder 26.1 bis 
26.L im Zeittakt k auBer dem aktuellen Vektor u{k) 
der StellgroBen auch die Vektoren u(k-1), u(k-2)... 
u(k-L) der StellgrSBen erzeugt, die inlJen vorherge- 
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gangenen Zeittakten auf die Stefler 14 aufgeschal- 
tet worden waren. Auch diese Vektoren der Stell- 
groBen u(k), u(k-1)...u(k-L) werden auf Eingange 24 
des neuronalen Netzes 16 aufgeschaltet. 

AuBerdem erhalt das neuronale Netz 16 an 
Eingangen 40 Vektoren von StellgroBen u(k + 1),u- 
(k + 2),...u(k + N). die in Zukunft in den nachstfoi- 
genden N Zeittakten auf die Steiler 14 der Regel- 
strecke 10 aufgeschaltet werden sollen. Diese Stell- 
groBen werden von dem Optimierer 32 geliefert. 

Aus den eingegebenen Vektoren von Zustands- 
und StellgroBen liefert das neuronale Netz 16 
Schatzwerte oder Vorhersagewerte fOr die Zu- 
standsgrdBen, die in den N nSchstfoigenden Zeit- 
takten k + 1, k + 2,..k + N zu erwarten sind. Diese 
Vorfiersagewerte x(k + 1). x(k + 2)...x(k + N) werden 
in Summierpunkten 30.1, 30.2... 30^ mit den Soll- 
werten oder FDhrungsgroBen Xoft + I), XD(k+2)- 
...XD(k + N) dieser ZustandsgroBeh fOr die zukUnfti- 
gen Zeittakte verglichen. Es werden die Differen- 
zen der Vorhersagewerte und der FDhrungsgroBen 
geblldet. Diese Differenzen sind auf Eingange 34 
des Optimierers geschaltet. 

Von den Ausgangen des Optimierers 32, die 
den zukunftig aufzuschaltenden Vektoren der Stell- 
groBen u(k + 1)...u(k + N) entsprechen, wird der 
Vektor u{k + 1) durch das Verzogerungsgiied 38 urn 
einen Zeittakt verz5gert und als Vektor von Stell- 
groBen u(k) auf die Steiler 14 der Regelstrecke 10 
aufgeschaltet. AuBerdem liegt, wie gesagt, der Vek- 
tor u{k + 1) sowie die Vektoren u(k + 2)..u(k + N) an 
Eingkngen 40 des neuronalen Netzes 167 

Mit d 1st eine Storung bezeichnet. die auf die 
Regelstrecke 10 wirkt. Die Storung ist ein Vektor 
der Storeinflusse auf die verschiedenen Zustands- 
groBen. Der Regler von Rg.2 sieht vor. daB ein 
SchStzwert d(k) dieser Storung d fOr den jewillgen 
Zeittakt k gebiidet und als Korrektur auf den Sum- 
mierpunkt 30.1 aufgeschaltet wird. Zu diesem 
Zweck wird in einem Summierpunkt 42 die Diffe- 
renz des tatsSchlich Im Zeittakt k von den Senso- 
ren 12 gelieferten und at)getasteten Vektors x(k) 
der ZustandsgroBen und des fur diesen Zeittakt k 
vorhergesagten Vektors gebiidet Dieser fur den 
Zeittakt k vorhergesagte Vektor wird dadurch erhal- 
ten, daB jeweils der Vektor x(k + 1), der von dem 
neuronalen Netz 1 6 geliefert wird, durch ein Verzo- 
gerungsgiied 44 um einen Zeittakt verzogert wird. 
Es wird dabel angenommen. daB die Abweichung 
von gemessenem und vorhergesagtem Vektor auf 
eine Storung d zurQckzufuhren ist und daB diese 
Storung auch"noch wahrend des nachstfolgenden 
Zeittaktes k + 1 andauern wird. Daher wird die im 
Summierpunkt 30.1 geblfdete Dlfferenz mit der im 
Summierpunkt 42 gebildeten Differenz d(k) korri- 
giert. 

In Rg.3 ist das Trainieren des neuronalen Net- 
zes zur Darstellung eines dynamischen Modells 



der Regelstrecke 1 0 schematisch dargestellt 

Mit 46 ist eine Einrichtung bezeichnet, die aus 
dem Vektor u(k) der StellgroBen im Zeittakt k den 
Vektor x(k + 1) der ZustandsgroBen im Zeittakt k + 1 

5 liefert. Man kann sich vorstellen, daB der Vektor x- 
(k + 1) sich aus dem Vektor u(k) der StellgroBen 
und dem Vektor x(k) der ZustandsgroBen im Zeit- 
takt k nach einer'^Obertragungsfunktion F(u(k).x(k)) 
ergibt. Diese ist durch Block 48 dargestellt. ~ber 

10 Vektor x(k) ergibt sich aus dem am Ausgang des 
Blocks 48 erscheinenden Vektor x(k + 1) durch Ver- 
zogerung um einen Zeittakt mitteis elhes Verzoge- 
rungsgliedes 50. Die Einrichtung 46 kann die tat- 
sachlich physikalisch vorhandene Regelstrecke 10 

75 sein. Die Einrichtung 46 kann ein umfassendes, 
nichtlineares Model! der Regelstrecke sein, das auf 
einem Rechner simuliert wird. Die Einrichtung 46 
kann aber auch durch MeBdatensatze fur u(k), x(k) 
und x(k + 1 ) dargestellt werden. 

20 Das neuronale Netz 16 erhalt nun von der 

Einrichtung 46 als Eingange die Vektoren u(k) und 
x(k). Das neuronale Netz sollte dann den Vektor x- 
(k + 1) liefern. ZunMchst wird der tatsachlich erhai- 
tene Vektor x(k + 1) von dem Vektor x(k + 1) an der 

25 Einrichtung 46 relativ stark abweichen. In einem 
Summierpunkt 52 wird die Differenz dieser Vekto- 
ren gebiidet. In einem durch die Schleife 54 sym- 
bolrsierten "Lernschrltl" werden die Gewichte in 
dem neuronalen Netz 16 nach einem geeigneten 

30 Algorithmus in Abhangigkeit von der im Summier- 
punkt 52 gebildeten Differenz variiert. Das wird 
dann mit weiteren Vektoren von Stell- und Zu- 
standsgroBen in einem Zeittakt und dem Vektor 
der ZustandsgroBen im nachstfolgenden Zeittakt 

35 wiederholt. In einer Folge von derartigen Lernschrit- 
ten "lernt" das neuronale Netz die richtige Blldung 
des Vektors x(k + 1) aus den Vektoren u(k) und x- 
(k). Das neuronale Netz liefert dann inTtrainierten 
Zustand zu jedem u(k) und x(k) einen Vorhersage- 

40 wert des Vektors x(k + 1) der im nachsten Zeittakt 
zu erwartenden Zustandsgr5Ben. 

Fig. 4 veranschaulicht das Trainieren des Opti- 
mierers. Der Optimierer soli eine zur 
"Ubertragungsfunktion" F der Regelstrecke inverse 

45 Ubertragungsfunktion F"^ haben. Mit 46 ist wieder 
eine die Regelstrecke 10 darstellende Einrichtung 
bezeichnet entsprechend der Einrichtung 46 von 
Fig.3. Die Einrichtung 46 erhalt im Zeittakt k den 
Vektor u(k) der StellgroBen und liefert an seinem 

50 Ausgang den Vektor x(k) der ZustandsgroBen fOr 
diesen Zeittakt. Der Vektor x(k) der Zustandsgro- 
Ben am Ausgang der Einrichtung 46 ist auf den 
Eingang 34 des neuronalen Netzes 32 geschaltet. 
Der Ausgang des neuronalen Netzes 32 sollte ein 

55 Schatzwert u(k) fUr den Vektor der Stellgr5B6n im 
Zeittakt k siln. Das wird zunachst nicht der Fall 
sein. In einem Summierpunkt 56 wird die Differenz 
des Vektors u(k) vom Eingang der Einrichtung 46 
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und des Schatzwertes u(k) von dem neuronalen 
Netz 32 gebildet. Es weTden nun. ahnlich wie bei 
der Anordnung von Fig.4, in aufeinanderfolgenden 
Lernschritten mit verschiedenen Vektoren u(k) und 
x(k) die Gewichte des neuronalen Netzei 32 in 
Abhanglgkeit von der Differenz so verandert, dafl 
das neuronale Netz schllefilich fur jeden Vektor x(k) 
mit hinreichender Genauigkeit den zugehorigen 
Schatzwert des Vektors u(k) der Stellgroflen liefert 
Diese Veranderung der Gewichte ist durch die 
Schlelfe 58 in ng.4 angedeutet. 

Es wird auf diese Weise ein Optimierer ertial- 
ten, der eine zur Regelstrecke inverse Dynamik 
aufweist. Dieser wird dann in der in Fig.1 und 2 
dargestellten Weise eingesetzt. 

Patentanspniche 

1. Regler. insbesondere Flugregler, gekenn- 
zeichnet durch 

(a) ein neuronales Netz (16), welclies durch 
Trainieren als ein dynamisches Modell einer 
Regelstrecke (10) ausgebildet ist und auf 
welches in jedem aktuellen Zeittakt 

- Vektoren (x) von ZustandsgroBen auf- 
geschaltet sind, die dem aktuellen 
Zeittakt (k) und vorhergehenden Zett- 
takten (k-1,k-2..) zugeordnet sind, so- 
wie 

- Vektoren (u) von Stellgrofien, die dem 
aktuellen Zeittakt (k) und vorhergehen- 
den Zeittakten zugeordnet sind, 

und welches 

- Schatzwerte (x) der Zustandsvektoren 
liefert, die nach dem dynamischen 
Modell fDr zukDnftige Zerttakte 
(k + 1 ,k + 2...) zu erwarten sind, 

(b) Mittel (30) zur Bildung der Differenz der 
besagten Zustandsvektoren fur die zukiinfti- 
gen Zeittakte und der Sollwerte dieser zu- 
kUnftigen Zustandsvektoren, 

(c) einen als neuronales Netz ausgebildeten 
Optimierer (32). der durch Trainieren als 
inverses Modell der Regelstrecke (10) aus- 
gebildet ist und 

- auf den die besagten Differenzen auf- 
schaltbar sind und 

- der Vektoren von Stellgr5Ben fOr zu- 
kOnftige Zeittakte liefert, und 

(d) Mittel (38) zum entsprechend verzoger- 
ten Aufschalten eines der fur zukunftige 
Zeittakte vorgesehenen Vektoren (u(k + 1)) 
von StellgroBen als aktuellen Vektor von 
Stellgr56en auf die Regelstrecke (10). 

2. Regler nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, dai3 auf Eingange (40) des neurona- 
len Netzes (16) Vektoren (u(k + 1).u{k+2)...u- 
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(k + N)) von StellgroBen aufgeschaltet sind, die 
fur zukQnftige Zeittakte vorgesehen sind, 

Regler nach Anspaich 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

(a) in einem Summierpunkt (42) die Diffe- 
renz des Vektors (x(k)) der aktuellen Zu- 
standsgroBen, die von den Sensoren gelie- 
fert werden, und des von dem neuronalen 
Netz (16) fOr den nachstfolgenden Zeittakt 
gelieferten, durch ein Verzogerungsglied 
(44) urn einen Zeittakt verzogerten Schatz- 
wertes des Vektors (x(k+1) der Zustands- 
groBen gebildet wird und 

(b) diese Differenz als Schatzwert (d(k)) ei- 
ner an der Regelstrecke (10) wirksamen 
Storung (d) auf einen Summierpunkt (30.1) 
aufgeschaltet Ist. In welch^m die Differenz 
des Schatzwertes des Zustandsvektors x- 
(k + 1) fur den nachstfolgenden Zeittakt 
(k + 1) und des Sollwertes (xD(k + 1)) dieses 
zukunftigen Zustandsvektors~gebildet wird. 
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